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Aomelderin : 



Langenstein & Schemann GmbH, 96450 Coburg 



Bezeichnung : 



Verfahten und Vorrichtung 2vim Umformen von Werkstiicken 



Beschteibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Voirichtung zum Umformen von 
Werkstiicken. 

Ztu: Herstellung von Bauteilen durch Kalt- oder Warmumfotmen, beispielsweise 
dutch Schmieden, wetden Umformmaschinen eingesetzt, in denen Umform- 
wetkzeuge platziert sind, insbesondere schlagende Umformmaschinen wie 
Hammer, Kurbelpressen und Spindelpressen, insbesondere Schwungrad- 
Spindelpressen. Dutch das Zusammenpressen oder Zusammenschlagen der 
Werkzeuge wird an einem in das Werkzeug eingelegten Werkstiick-Rohteil det 
Umformvorgang vollzogen und das Wetkstiick damit in seine gewiinschte End- 
form gebracht. 

Um den Herstellprozess zu automatisieren, werden fiir die Handhabung der 
Werkstiicke Handhabungsgerate, insbesondere Manipulatoren und Indus trieroboter, 
eingesetzt. Diese nehmen das Werkstiick-Rohteil zumeist zunachst aus einem Ma- 
gazin und positionieren es zwischen dem meist zweiteilig ausgebildeten Werkzeug, 
das in der Umformmaschine platziert ist. Nach Zuriickziehen des Handhabungsge- 
rates aus dem Arbeitsbereich der Umformmaschine erfolgt der Umformprozess 
durch Zusammenfahren der Werkzeughalften. Nach dem Offnen des Werkzeugs 
greift das Handhabungsgerat das fertige Werkstuck und legt es in einem Fertigteil- 
magazin ab. 

Die Prozesssicherheit des Umformprozesses hangt wesentlich davon ab, rait wel- 
cher Prazision das zu bearbeitende Werkstiick-Rohteil in die Umformmaschine und 
namentlich in den Werkzeugbereich eingebracht und dort abgelegt wird. Um dies- 
bezugHch hohen Anforderungen zu genugen, ist es im Rahmen des Rustens der 
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Umformmaschine erfotdetlich, das Handhabungsgetat genau auf die Position des 
Ajrbeitsbereichs des Wetkzeugs einzustellen. Dies ist relativ umstandlich und zeit- 
aufwendig, so dass der Rustvorgang entsprechend teuet ist. 

Nach dem Einbau des Werkzeugs in die Umformmas chine nach einem Werkzeug- 
wechsel muss bislang das Handhabungsgetat auf die genaue Lage des Werkzeugs 
eingerichtet werden. Dies vedangett die Riistzeit und mindert die Ptoduktivitat. 

Weiterhin kann es votkommen, dass sich das Wetkzeug wahrend des Umformpro- 
zesses im Laufe der Zeit lost, was insbesondere bei schlagenden Gesenkumfotmma- 
schinen der Fall ist. Dadurch verandert sich die Lage und Orientierung des Werk- 
zeugs, so dass es zum Au&echterhalten hinreichender Prozesssicherheit notwendig 
ist, in gewissen Abstanden eine Neuausrichtung des Handhabungsgerates relativ zur 
aktuellen Position des Werkzeugs vorzunehmen. Bislang werden itn Rahmen dieser 
Anpassung die vom Handhabungsgerat angefahrenen Punkte uberpriift und bei 
Abweichungen entsprechende Korrekturen veranlasst. Auch hierdurch verlangert 
sich die Riistzeit, und es kotnmt zu einet entsprechenden EinbuBe in der Produkti- 
vitat der Anlage. 

Wird nach dem Stand der Technik auf eine zyklische Uberpriifung der Position des 
. Werkzeugs und eine Anpassung des Handhabungsgerates vetzichtet, kann die Riist- 
F zeit zwar gering gehalten werden bzw. eine hohe Ptoduktivitat erreicht werden, al~ 
lerdings erfolgt dies zu Lasten der Prozesssicherheit bzw. des Wetkzeugverschlei- 
Ces, da nicht sichergestellt werden kann, dass die Positionierung des Werkstiick- 
Rohteils durch das Handhabungsgerat mit hinreichender Genauigkeit erfolgt. Es ist 
im allgemeinen zu befurchten, dass das Einlegen des Werkstuck-Rohteils in das 
Werkzeug zu ungenau erfolgt und die genannten Probleme auftreten. 

Ein weiteres in der Praxis auftretendes Problem ist das sog. "Nachsetzen" des Um- 
formwerkzeugs. Darunter ist zu verstehen, dass nach einer gewissen Anzahl von 
Huben der Umformmas chine die Gravuren des Werkzeugs verschlissen sind und 
das Werkzeug daher nachgearbeitet werden muss. Hierbei wird es in seiner Hohe 
z. B. abgefrast, d. h. eine neue Gravur wird auf diese Art und Weise in das Werk- 
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eingebracht. Wird nun dieses, in seinet Hohe vetanderte Werkzeug in die Umform- 
maschine eingebaut, ist eine komplette Neuausrichtung bzw. Einstellung des Hand- 
habungsgetates etforderlich, wenn die oben genannten Ptobleme vermieden werden 
soUen. Auch dies geht au£ Kosten der Produktivitat bzw. Ptozesssicherheit der An- 
lage. 

Det Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Vetfahten und Votrichtung 
zum Umfotmen von Werkstiicken votzuschlagen, mit dem bzw. mit det es moglich 
ist, die genannten Nachteile wenigstens teilweise zu iiberwinden. Es soil also insbe- 
sondere erreicht werden, dass ein schnelles Riisten der Maschine insbesondere nach 
einem Werkzeugwechsel bzw. nach einer Werkzeugiiberarbeitung moglich wird, 
wobei trotzdem ein hohes MaB an Prozesssicherheit gewahrleistet werden soil. 

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung wird erreicht mit den Merkmalen 
des Anspruches 1 bzw. des Anspruches 15. 

Das Verfahren gemaB Anspruch 1 ist zum Umformen, insbesondere Schmieden, 
von Werkstiicken mittels einer Umformmas chine mit wenigstens einem Umform- 
werkzeug bestimmt und umfasst die Verfahrensschfitte: 

a) Handhaben eines Werkstiicks wahrend eines Bearbeitungsprozesses, insbe- 
sondere vor, wahrend und/oder nach dem Umformen des Werkstiicks durch 
die Umformwerkzeuge, mittels wenigstens eines Handhabungsgerates, insbe- 
sondere eines Manipulators oder Industrieroboters, 

b) Ermitteln der Lage und/oder die Orientierung des Wetkzeugs, insbesondere 
vor der Bearbeitung von Werkstiicken auf der Umformmaschine mit diesem 
Werkzeug durch 

bl) Anfahren mindestens einer vorgegebenen Referenzflache am Werkzeug mit 

einer Erfassungseintichtung (oder: Bewegen der Erfassungseinrichtung zur 

Referenzflache) und Erfassen wenigstens eine Position oder einen Punkt die- 

« 

ser Referenzflache(n) mit der Erfassimgseinrichtung, 
b2) Obertragen von der oder den erfasste(n) Position(en) der Referenzflache(n) 
entsprechenden Informationen zu einem Auswertemittel und 
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b3) Ermitteln det Lage und/oder die Orientierung des Werkzeugs aus den dieset 
bzw. diesen Position(en) entsprechenden Informationen der Refeten2£lache(n) 
dutch das Auswertemittel, 
c) Zugrundelegen det vom Auswettemittel etmittelten Lage und/ odet Otientie- 
tung des Werkzeugs bei det Handhabung det Wetkstiicke dutch das wenigs- 
tens eine Handhabungsgerat. 

Die Vottichtung gemaB Ansptuch 15 ist zum Umfotmen, insbesondete Schmieden, 
von Wetkstiicken und insbesondete zur Dutchfuhtung des Verfahtens getnafi det 
Etfindung geeignet und bestimmt und utnfasst 

a) wenigstens eine Umfottmnas chine, insbesondete Schmiedemaschine, 

b) und wenigstens ein Handhabungsgetat zut Handhabung von (umzufotmenden 
odet umgefotmten) Wetkstiicken, 

c) eine Etfassungseintichtung, 

15 d) an einem Wetkzeug det Utnfotmmaschine mindestens eine Refetenzflache zut 
Abtastung odet Etkennung mit det mindestens einen Etfassungseintichtung 
und 

e) ein Auswettemittel, das aus den von det Etfassungseintichtung ubetttagenen 
Daten odet Signalen die Lage und/odet die Otientietung des Wetkzeugs et- 
tnitteln kann odet ettnittelt. 




Vot det Beatbeitung von Wetkstiicken auf det Umformmas chine mit einem Wetk- 
zeug witd demnach, insbesondete nach einet Montage odet einem Wechsel eines 
Wetkzeugs, die Lage und/odet Otientietung des Wetkzeugs ettnittelt, indem ein mit 
25 toindestens einem Sensot ausgestattetet Manipulatot odet allgemein ein Handha- 
bungsgetat mindestens eine Refetenzflache am Wetkzeug anfahtt, die etmittelten 
Positionen det Refetenzflachen (in einem votgegebenen Kootdinaten- odet Bezugs- 
system des Handhabungsgetats) zu einem Auswettemittel (odet: Rechenmittel) ii- 
betttagen wetden und im Auswettetnittel die Lage und/odet Otientietung des 
30 Wetkzeugs ettnittelt wetden. Mit det votgeschlagenen Voigehensweise witd et- 
teicht, dass bei det Ptoduktion von Wetkstiicken auf det Umfoitnmaschine und 
insbesondete auf det Umfottnmas chine fiit Kalt- odet Watmumfotmung die Weik- 
stiickhandhabung untet Betiicksichtigung det exakten Wetkzeugposition etfolgt. 
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Die Positionietung der 2u beatbeitenden Werkstiicke in die Maschine sowie deren 
Abttansport nach det Umfoimung dutch das Handhabungsgetat erfolgt somit in 
genauetet und damit prozesssicherer Weise. Weiterhin kann die Rustzeit der Ma- 
schine wesentlich verkiiizt und das Riisten als solches vereinfacht werden, so dass 
sich ein kostengunstigerer Herstellprozess ergibt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weitetbildungen des Vetfahtens und det Vorrich- 
tung gemaJB der Etfindung ergeben sich aus den vom Anspruch 1 bzw. 15 jeweils 
abhangigen Anspriichen. 

Im AUgemeinen umfasst die Erfassungseinrichtung wenigstens einen Sensor und 
wenigstens ein den Sensor tragendes und bewegendes Handhabungsgerat. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wird das zur Ermittlung der 
Lage und/oder der Orientierving des Werkzeugs eingesetzte Handhabungsgerat der 
Erfassungseinrichtung anschliefiend oder zuvor auch zur Handhabung der Werkstii- 
cke eingesetzt. Das oder die Handhabungsgerat(e) zur Handhabung der Werkstiicke 
fiihrt also zugleich auch die Kalibrierschritte zur Ermitdung der Werkzeugposition 
durch. 

Vorzugs weise ist die Erfassungseinrichtung oder deren Handhabungsgerat mit 
Wegmesssystem(en) ausgestattet, mit denen die Position des mindestens einen Sen- 
sors im Raum oder im Bezugssystem des Handhabungsgerats fiir dei Werkstiicke 
ermittelt wird. 

Der oder die Sensoren der Erfassungseinrichtung konnen beriihrungslose Sensoren, 
beispiels weise Naherungsschalter oder -sensoren oder Ultras challs ens or en, sein 
oder auch beriihrende Sensoren wie Kurzschlussschalter oder Kontaktschalter. Die 
Sensoren sind insbesondere in der Nahe eines im AUgemeinen zum Greifen eines 
Werkstiicks vorgesehenen Greifers des Handhabungsgerates angeordnet. 

Im AUgemeinen wird aus den erfassten Position(en) der Referenz£lache(n) des 
Werkzeugs bzw. den dazu zur Verfiigung stehenden Informationen vom Auswerte- 
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mittel die Lage des Koordinatensystems odet Bezugs systems jedes Handhabungsge- 
tats fut die Handhabung der Werkstxicke, insbesondere dutch eine Translationsab- 
bildung (lineare Verschiebung) und/ odet Diehabbildung, betechnet. 

Votzugsweise wetden mit det odet den Positioa(ea) det Refetenzflachen wenigs- 
tens dtei Punkte im Raum odet fut das Kootdinatensystem odet Bezugs system des 
wenigstens einen Handhabungsgetates fut die Handhabung det Wetkstiicke etfasst. 

Es konnen an einet odet jedet Refetenzflache jeweils nut ein Punkt odet eine Posi- 
tion etfasst odet auch, dutch Abtasten, auch mehiete Punkte etfasst wetden. Insbe- 
sondete fahtt das Handhabungsgeiat mit det Etfassungseintichtung wenigstens dtei 
Refetenzflachen am Wetkzeug, votzugsweise in einet votgegebenen Reihenfolge, 
an und die Etfassungseintichtung etfasst jeweils genau eine Position odet einen 
Punkt jedet dieset Refetenzflachen, 

Mit det odet den Position(en) det Refetenzflachen witd in einet besondeten Aus- 
fuhtungsfotm nut eine Refetenzebene im Raum odet fut das Kootdinatensystem 
odet Bezugssystem des wenigstens einen Handhabungsgetates fiit die Handhabung 
det Wetkstiicke etmittelt. Die Refetenzebene im Raum odet fiit das Kootdinaten- 
system odet Bezugssystem des wenigstens einen Handhabungsgetates fiit die Hand- 
habung det Wetkstiicke kann insbesondete aus zwei Positionen det Refetenzfla- 
che(n) odet zwei Refetenzflachen einetseits und einet votbestitamten zusatzUchen 
Uneat unabhangigen Infotmation, insbesondete det Infotmation iibet eine zut Refe- 
tenzebene patallele Ebene, etmittelt wetden. 

Im Allgemeinen fahtt die Etfassungseintichtung odet deten Handhabungsgeiat von 
votgegebenen Stattpunkten aus die Refetenzflachen am Wetkzeug an. Die Stat t- 
punkte sind in det Regel obethalb und/odet in det Nahe det Refetenzflachen ge- 
wahlt, so dass eine ungefahie Justietvmg beteits votgenommen ist und dutch die 
Etfassungseintichtimg nut noch eine Feinjustietung votgenommen witd. Die Stait- 
pimkte stehen votzugsweise in detselben Anotdnung zueinandet wie die Refetenz- 
flachen am Wetkzeug zueinandet. 
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Bevorzugt wkd nach Durchfuktung eines Werkzeugwechsels oder nach einer Erst- 
montage odet wean sich das Werkzeug gelockert hat, zunachst die Lage und/ oder 
die Orientietung des Werkzeugs mittels des tnit dei mindestens einen Erfassungs- 
einrichtung ausgestattete Handhabungsgerat und des Auswertemittels im Rahmen 
eines Lern- oder Kalibrierschrittes ermittelt wird bzw, werden und anschlieCend bei 
der Handhabung der Werkstiicke die ermittelte Lage und/oder Orientierung des 
Werkzeugs zugrunde gelegt. Hierdurch wird der Werkzeugwechsel und das an- 
schlieBende Neueinrichten der Maschine wesentlich schneller moglich. 

In einer besonderen Weiterbildung kann eine automatische Oberpriifung vorgese- 
hen sein, bei der vor einer Ermitdung der Lage und/oder der Orientierung des 
Werkzeugs eine Priifung der mindestens einen Erfassungseinrichtung erfolgt, indem 
diese an eine, vorzugsweise an einer Werkzeughalterung vorgesehenen, Priifflache 
gefahren wird und insbesondere ein Alarmsignal ausgegeben wird, falls bei der Prii- 
fung der Erfassungseinrichtung im Auswertemittel eine UnregekaaBigkeit festge- 
steUt wird. 

Die Referenzflachen am Werkzeug konnen als ebene Flachen ausgebildet sein, von 
denen wenigstens zwei im WesentHchen rechtwinkelig zueinander ausgerichtet sind, 
um beispielsweise Hohe und Breite eines Werkzeugs zu bestimmen.. 

Die Genamgkeit der Erfassung der Referenz£lachenposition(en) betragt typischer- 
weise 0,1 mm. Die Auswertemittel sind iiblicherweise digitale Rechner mit Prozes- 
sor(en) und Speicher(n) und hinterlegten Steuer- und Berechnungsprogrammen. 

Bei schlagenden Umformmaschinen wie Schmiedehamutnern oder Spindelpressen 
wird mit dem Verfahren gemaB der Erfindung zumindest die Lage des unteren 
Werkzeugs oder Gesenks iiberpriift. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindxmg dargesteUt. Die einzige 
Figur zeigt schematisch eine Umformmaschine mit einem Werkzeug und einem 
Handhabungsgerat. 
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Nur sehr schematisch zeigt die Figut eine Umfotmmaschiae 1, die eine Halterung 
17 aufweist, die ein Werkzeug 2 spannt. Ebenfalls nur sehr schematisch ist angedeu- 
tet, dass das Wetkzeug 2 Gtavuren 18, 19 aufweist, die beim Umformprozess ein 
nicht dargestelltes Werkstiick so verfotmen, dass es eine gewiinschte Form ein- 
niromt. 

Zum Einlegen der Werkstiick-Rohteile in das Werkzeug 2 det Umformmas chine 1 
sowie zu deren Abtransport nach erfolgtem Umformvorgang dient ein Handha- 
bungsgerat 3, der mit einem Greifer 16 versehen ist. Mit dem Greifer 16 wird das 
Werkstuck gehandhabt. Das Handhabungsgerat 3 weist Wegmesssysteme 14 und 15 
auf, die in der Figxir ebenfalls nur sehr schematisch dargestellt sind. Das Handha- 
bungsgerat 3 steht nait einem Auswertemittel 1 1 in Verbindung, das einen Antrieb 
20 fur die Achsen des Handhabungsgerates 3 ansteuert. Damit kann der Greifer 1 6 
mittels des Handhabungsgerates 3 in die benotigten Positionen gefahren werden, 
um das Werkstuck zu positionieren. 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es, die Gravuren des Werkzeugs 2 inner- 
halb einer Produktreihe an derselben Position einzubringen, um eine Korrektur der 
Positionen, die das Handhabungsgerat 3 anfahrt, nicht vornehmen zu miissen. 

Zur Erhohung der Prozesssicherheit des Umformverfahrens und zur Reduzierung 
der Riistzeit ist folgendes vorgesehen: 

In der Nahe des Greifers 16 sind zwei Sensoren 4 und 4' am Handhabungsgerat 3 
angeordnet. Im Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei den Sensoren 4, 4' um be- 
riihrende Messsysteme, die mit einem Kurzschlussschalter ausgestattet sind. Mittels 
der Wegmesssysteme 14, 15 des Handhabungsgerates 3 kann mit den Sensoren 4, 4* 
eine genaue Ortsbestimmung des Greifers 1 6 im Raum erfolgen. Die Ausbildung 
des Sensors 4, 4' mit einem Kurzschlussschalter hat den Vorteil, dass dieses Sensor- 
system relativ unempfindlich gegeniiber Verunreinigungen und Warme ist. 

Zur Beschleunigung des Riistvorgangs und zur Erhohung der Prozesssicherheit 
wird nach der Montage des Werkzeugs 2 in die Umformmas chine 1 das greifers eiti- 
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ge Ende des Handhabungsgerates 3 und namentlich die Sensoten 4, 4' - veranlasst 
von dem Auswertemittel 11 - an eine vettikal ausgerichtete Ptiifflache 12 und an 
eine horizontal ausgerichtete Priifflache 13 gefahren, die an det Umformmaschine 1 
angeordnet sind. Da sowohl der Stander des Handhabungsgerates 3 als auch die 
Umformmaschine 1 relatLv zueinander ortsfest positioniert sind, ist es durch Anfah- 
ren det Priifflachen 12, 13 moglich, zunachst die ordnungsgemaBe Funktion des 
Handhabungsgerates 3 bzw. der Sensoren 4, 4' festzustellen: Nach Vorgabe ent- 
sprechender Verschiebebewegungen der Achsen des Handhabungsgerates 3 muss 
Kontakt zwischen dem Sensor 4, 4' und der Priifflache 12, 13 vorliegen, wenn das 
System in einem ordnungsgemaBen Zustand ist. Dies kann vom Auswertemittel 11 
registriert werden. 

SoUte - im Falle einer Fehlersituation - der Kontakt zwischen Sensor 4, 4' und Priif- 
flache 12, 13 nicht ordnungsgemaB erfolgen, kann vom Auswertemittel 11 ein A- 
larmsignal ausgegeben werden, das auf einen nicht ordntingsgemaBen Zustand des 
Systems hinweist. 

Ist gemaB dem Regelfall eine ordnungsgemaBe Funktion des Systems festgestellt 
worden, veranlasst das Auswertemittel 11 anschlieBend eine Ansteuerung des An- 
triebs 20 des Handhabungsgerates 3 in der Form, dass sechs verschiedene Referenz 
flachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 am Werkzeug 2 von den Sensoren 4 bzw. 4* angefahren wer- 
den. Hierzu nahert sich der Endbereich des Handhabungsgerates 3, an dem die Sen- 
soren 4, 4' angebracht sind, in jeweils einer Achsrichtung vertikal oder horizontal 
den Referenzflachen 5, 6, 7, 8, 9, 10, bis Kontakt zwischen Sensor und Referenzfla- 
che vorliegt- Der Sensor 4, 4' spricht bei Kontakt an, so dass das Auswertemittel 11 
anhand der Wegmesssysteme 14, 15 die genaue Position der Referenzflachen, d. h. 
deren Raumposition, detektieren kann. 

Wie bei tastenden Messmaschinen iiblich, wird der Endbereich des Handhabtmgs- 
gerates 3 mit dem Greifer 16 und den Sensoren 4, 4' ztmachst im Eilgang des An- 
triebs 20 in den Bereich der Referenzflachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 gefahren, Anschlie- 
Bend wird mit verminderter Geschwindigkeit die jeweilige Referenzflache angefah- 
ren, bis Kontakt zwischen Sensor 4, 4* und Referenzflache 5, 6, 7, 8, 9, 10 vorliegt. 
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Nach Ermittlung der Lage der Referenzflachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 kann das Auswerte- 
mittel 11 in an sich bekanntet Wcise anHand det etmittelten S^aumpunkte am W^etk- 
zeug 2 in Kenntnis des Otts, an dem die Referenzflaclien am Werkzeug 2 ange- 
bracht sind, au£ dessen Lage und Orientierung schlieBen, d. h. aus der ermittelten 
Position der Referenzflachen 5, 6, 7, 8, 9, 10 im Raum kann das Auswertemittel 11 
eine Referenzebene des Werkzeugs fur das Handhabungsgerat oder die exakte drei- 
dimensionale Lage oder Position des Werkzeugs 2 errechnen. Ausgehend hiervon 
wird bei der Handhabung der zu fertigenden Werkstiicke durch das Handhabungs- 
gerat 3 die genaue Lage und Position des Werkzeugs 2 fiir die Bewegungen des 
Handhabungsgerates 3 in dessen Koordinatensystem oder Bezugssystem beriick- 
sichtigt, wenn Werkstiicke mittels des Handhabungsgerates 3 ins Werkzeug 2 einge- 
legt und nach erfolgter Umformung aus diesem wieder entnommen werden. 

Damit ist nicht nur ein schnelles Riisten der Umfoimmas chine nach erfolgtem 
Werkzeugwechsel moglich, es kann auch ein hoher Grad an Prozesssicherheit ga- 
rantiert werden, da das Handhabungsgerat 3 das Werkstiick in optimaler Lage ins 
Werkzeug 2 einbringen kann. 

Im Ausfiihrungsbeispiel ist gezeigt, wie das Handhabungsgerat 3, der fiir die Hand- 
habung der Werkstiicke vorgesehen ist, gleichzeitig die Messung der Referenzfla- 
chen 5, 6, 7, 8, 9, 10 vomimmt. Es kann auch alternativ hierzu vorgesehen sein, 
dass fur die Ermittlung der Lage und Position des Werkzeugs 2 anhand der Refe- 
renzflachen ein separates Handhabimgsgerat zum Einsatz kommt. 



O 
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Be2ugszeichenliste 



1 Umformmaschine 

2 Wetkzeug 

3 Handhabungsgerat 

4 Sensor 
4' Sensot 

5 Refetenzflache 

6 Refetenzflache 

7 Refetenzflache 

8 Refetenzflache 

9 Refetenzflache 

10 . Refetenzflache 

1 1 Aus wettemittel 

12 Ptiifflache 

13 Ptiifflache 

1 4 Wegmes s sy s tern 

15 Wegmes s system 

16 Gteifer 

17 Haltetxmg 

18 Gtavut 

19 Gtavut 

20 Anttieb 
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Patentanspruche 

1. Vetfahten zum Umformen, insbesondete Schmieden, von Werkstiicken mittels 
einet Umfotmtnaschine (1) mit wenigstens einem Umformwerkzeug, bei dem 

a) wahrend des Beatbeitungsprozesses cine Handhabung eines Werkstiicks mit- 
tels wenigstens eines Handhabungsgetates (3) erfolgt, 

b) die Lage imd/oder die Orientietung des Werkzeugs (2), insbesondete vor der 
Beatbeitung von Werkstiicken au£ det Umformmas chine (1) mit diesem Werk- 
zeug, ermittelt wicd bzw. werden, indem 

bl) eine Etfassungseintichtung (3, 4, 4') mindestens eine vorgegebene Refetenz- 
flache (5, 6, 7, 8, 9, 10) am Wetkzeug (2) anfahrt und wenigstens eine Position 
odet einen Punkt dieser Referenz£lache(n) erfasst, 

b2) die det oder den ei:fasste(n) Position(en) det Referenzflache(n) (5, 6, 7, 8, 9, 
10) entsptechenden Informationen, insbesondete Signale odet Daten det Et- 
fassungseinrichtung, zu einem Auswettemittel (11) iibettragen wetden und 

b3) vom Auswettemittel (11) aus diesen Infotmationen iibet die Position(en) det 
Refeten2flache(n) die Lage und/odet die Otientietung des Wetkzeugs (2) et- 
mittelt witd bzw, wetden. 

c) bei det Handhabung det Wetkstiicke dutch das wenigstens eine Handha- 
bungsgetat die vom Auswettemittel etmdttelte Lage und/odet Otientietung 
des Wetkzeugs (2) zugtunde gelegt witd bzw. wetden. 

2. Vetfahten nach Ansprach 1, bei dem die Etfassungseintichtung ein mit we- 
nigstens einem Sensot (4, 4') ausgestattetes Handhabxmgsgetat (3) umfasst. 

3. Vetfahten nach Anspmch 2, bei det das Handhabungsgetat (3) det Etfas- 
sungseintichtung auch als Handhabungsgetat zut Handhabung det Wetkstiicke 
eingesetzt witd. 

4. Vetfahten nach einem odet mehteten det vothetgehenden Anspriiche, bei 
dem aus den etfassten Position(en) det Refeten2flache(n) des Wetkzeugs vom 
Auswettemittel die Lage des Kootdinatensy stems odet Bezugssystems jedes 
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Handhabungsgerats fiit die Handhabung der Werkstiicke, insbesondere durch 
eine Translations- und/ odet Rotationsabbildung, betechnet wird. 

5. Verfahren nach einem odet mehreten det vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem mit det odet den Position(en) det Refetenzflachen wenigstens dtei Punk- 
te im Raum odet fut das Kootdinatensystem odet Bezugssystem des wenigs- 
tens einen Handhabungsgetates fiit die Handhabung det Wetkstiicke etfasst 
wetden. 

6. Vetfahren nach einem odet mehteten det vothetgehenden Ansptiiche, bei 
dem die Etfassungseintichtung dutch Abtasten det Refetenz£lache(n) wenigs- 
tens zwei Positionen odet Pimkte dieset Refetenz£lache(n) etfasst. 

7. Vetfahren nach einem odet mehteten det vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die Erfassungseinrichtung wenigstens drei Referenzflachen am Werkzeug, 
vorzugsweise in einer vorgegebenen Reihenfolge, anfahrt und jeweils genau 
eine Position oder einen Punkt jeder dieser Refetenzflachen etfasst. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem mit der oder den Position(en) der Referenzflachen eine Referenzebene im 
Raum odet fiit das Kootdinatensystem odet Bezugssystem des wenigstens ei- 
nen Handhabimgsgerates fiit die Handhabung det Wetkstiicke etmittelt witd. 

9. Vetfahten nach einem odet mehteten det vothetgehenden Ansptiiche, bei 
dem eine Refetenzebene im Raum odet fiit das Kootdinatensystem odet Be- 
zugssystem des wenigstens einen Handhabungsgetates fiit die Handhabung 
det Wetkstiicke aus zwei Positionen det Refetenzflache(n) odet zwei Refe- 
tenzflachen einetseits und einet votbestimmten zusatzlichen lineat unabhan- 
gigen Infotmation, insbesondere det Infotmation iibet eine zut Refetenzebene 
patallele Ebene, etmittelt witd. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die Etfassungseintichtung odet das Handhabungsgetat det Etfassungs- 
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einrichtung von vorgegebenen Startpunkten aus die Referenzflachen am 
Werkzeug anfahtt, 

11. Vetfahten nach Ansptuch 10, bei dem die Startpunkte in detselben Anord- 
nung zueinandet stehen wie die Referenzflachen am Wetkzeug zueinander. 

12. Verfahren nach einem oder mehreten det vorhergehenden Ansptuche, bei 
dem nach Durchfiihtung eines Wetkzeugwechsels zvmachst die Lage und/oder 
die Orientierung des Wetkzeugs (2) mittels der Etfassungseintichtung (3,4, 4*) 
und des Auswertemittels (11) im Rah m en eines Lem- odet Kalibrietschtittes 
etmittelt witd bzw. werden und anschUefiend bei det Handhabung der 
Werkstiicke die ermittelte Lage und/ odet Orientierung des Werkzeugs (2) 
zugrunde gelegt wird bzw. werden. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem vor einer Ermittlung der Lage und/ oder der Orientierung des Werkzeugs 
(2) eine Priifung der mi n des tens einen Erfassungs einrichtung (4, 4') oder ih- 
res/r Sensor(n) erfolgt, indem diese an eine, vorzugsweise an einer Werkzeug- 
halterung vorgesehenen, Priifflache (12, 13) gefahren wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem ein Alarmsignal ausgegeben wird, falls 
bei der Priifung der mindestens einen Erfassungseinrichtung (4, 4') im Aus- 
wertemittel (11) eine Unregelmafiigkeit festgestellt wird. 

15. Vorrichtung zum Umformen, insbesondere Schmieden, von Werkstiicken, 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, mit 

a) wenigstens einer Umformmaschine (1), insbesondere Schmiedemaschine, 

b) wenigstens einem Handhabamgsgerat (3) zur Handhabung von Werkstucken, 

c) mindestens einer Erfassungseinrichtung (4, 4') 
wobei 
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d) an einem Werkzeug (2) det Umformmas chine (1) mindestens eine Referenz-- 
flache (5, 6, 7, 8, 9, 10) zur Abtastung oder Erkennung mit det mindestens ei- 
nen Etfassungseinrichtung (4, 4*) angeordnet ist und 

und 

e) ein Auswertemittel (11) vorgesehen ist, das aus den von der Etfassungsein- 
richtung (4, 4') iibertragenen Daten oder Signalen die Lage und/oder die Ori- 
entiemng des Werkzeugs (2) ermitteln kann oder ermittelt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die Erfassungseinrichtiing ein mit we- 
nigstens einem Sensor (4, 4*) ausgestattetes Handhabimgsgerat (3) umfasst. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der dassdlbe Handhabungsgerat (3) fur die 
Ermittlung der Lage und/oder der Orientierung des Werkzeugs (2) bzw. fur 
die Erfassungseinrichtung einerseits und zur Handhabung der Werkstucke an- 
dererseits vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, bei der die Erfassungsein- 
richtung mindestens einen Sensor (4, 4') iimfasst, der beriihrungslos arbeitet. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, bei der mindestens ein Sensor (4, 4') ein Na- 
herungsschalter oder -sensor oder ein Ultraschallsensor ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, bei der die Erfassungsein- 
richtimg mindestens einen Sensor (4, 4*) umfasst, der beriihrend arbeitet. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der mindestens ein Sensor (4, 4') ein 
Kurzschlussschalter oder Kontaktschalter ist. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 16 bis 20, bei der die 
Erfassungseinrichtung, insbesondere deren Handhabungsgerat (3), mit Weg- 
messsystem(en) (14, 15) ausgestattet ist, mit denen die Position des mindes- 
tens einen Sensors (4, 4') im Raum ermittelt werden kann. 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 22, bei det das Handhabungs- 
getat (3) einen Greifer (16) zum Greifen eines Werkstiicks aufweist. 

24. Vorrichtung nach Ansptuch 23 und Ansptuch 17, bei det in der Nahe des 
Greifers der mindestens eine Sensor (4, 4*) angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 24, bei der die Referenzflachen 
(5, 6, 7, 8, 9, 10) am Werkzeug (2) als ebene Flachen ausgebildet sind, von de- 
nen wenigstens 2wei im Wesentlichen rechtwinkelig zueinander ausgerichtet 
sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 25 mit mindestens einer Pruf- 
flache (12, 13), mit der die Funktion des Handhabungsgerates (3) und/oder 
des mindestens einen Sensors (4, 4') gepruft werden kann. 
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Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft ein Vetfahren zum Betreiben einer Umformmaschine (1) mit 
einem Werkzeug (2), insbesoadete einet Umformmas chine mit einem Umfotm- 
"5 werkzeug, bei dem wahrend des Fef tigungsptozesses eine Handhabiing des Wetk- 
stiicks mittels eines Handhabungsgetates (3) erfolgt. Zm Verbesserung des Ptoduk- 
tionsprozesses ist etfindungsgemafi vorgesehen, dass vor det Beatbeitung von 
Werkstiicken auf der Umformmaschine (1) die Lage und/ oder die Orientietung des 
Werkzeugs (2) ermittelt wiird bzw. werden, indem ein mit mindestens einem Sensoi 
(4^ 4») ausgestattetes Handhabungsgerat (3) mindestens eine Referenzflache (5, 6, 7, 
8, 9, 10) am Werkzeug (2) anfahtt, die etmittelten Positionen der Referenzflachen 
(5, 6, 7, 8, 9, 10) zu einem Auswertemittel (11) ubertragen werden und im Auswer- 
temittel (11) die Lage und Orientierung des Werkzeugs (2) ermittelt wird. Des Wei- 
teren betrifft die Brfindung eine Umformmaschine. 
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